
 نشريه علوم آب و خاك 

 342تا  329پژوهشی: صفحات -/مقاله علمی1401 پاييز/  سومشماره /  ششمسال بيست و 

 

329 

  
 
 

 ی نامتعارفهاآبيی از زدایشور منظوربهپالايی گياه کينوا بررسی زيست

 

 1عليرضا گوهریو  محمد مهدی درافشان، *عابدی کوپايی جهانگير
 

 (5/3/۱398 رش:يپذ خيتار ؛ 24/۱2/۱397 افت:يدر خي)تار
 
 

 چكيده
هستند ی اهانيها گتيهالوف. ستپالايی ا، زيستاهآنين ترمهمشور وجود دارد که يكی از  هایزدايی از پسابیشوری متعددی برای هاروش

باا   يیزدایشورپژوهش، امكان  ني. در استندين اتيقادر به ح طيشرا نيدر ا اهانيگاغلب از نمک را تحمل کنند که  يیهاکه قادرند غلظت
( و کيدروپونيکشت بدون خاك )ه ستميبا استفاده از س کينوا اهي. گاست مطالعه قرارگرفته موردتيتيكاکا گونه  کينوا تيهالوف اهياز گ هاستفاد

باا  شااهد(   عناوان بهبدون گياه و مخزن ديگر  3مخزن با گياه و  9مخزن ) 12و تعداد بر متر(  منسيزیدس 14و  8، 2) یدر سه سطح شور
شكل تصادفی به در قالب يک طرح کاملاً روز( و 30و 15)ی اروزه15 ماند زمان دوبا  وبوته در هر مخزن(  15بوته )تعداد  135تعداد کل 
قبل و بعد  ،هاونيآنو  هاونيکاتی و ساير غلظت كيالكتر تيهدا هایکشت داده شد و پارامتر یهر سطح شور یبا سه تكرار برا چند عاملی

را در ساطوح   هادايت الكتريكای   ريمقااد  کيناوا  اهيگآن است که  ۀدهندآمده نشاندستبه جيشد. نتا یريگاندازه اهيگ اين توسط هياز تصف
ب ترتيا باه  روز 30در مادت  )آب با شوری زيااد(   dS/mEC 14و ( شورلب)آب  dS/m 8EC)آب کم شور(،  dS/m EC 2یشور
 01/7و  60/5، 62/7، 10حاداکرر   ترتياب باه ی کلسيم، منيزيم، سديم و کلراياد را  هاونکاهش داد. همچنين ي درصد 35/9و  12/8، 33/5

نامتعارف  یهااز آب پتانسيل کمی در کاهش نمک کينوا يیپالااهيگ ،پژوهش نيا جيبر اساس نتا. ددهیمدرصد بسته به سطح شوری کاهش 
 دارد.شور  هایپسابمانند 
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 مقدمه
به تولید غذذا و توسذعه    روزافزونافزايش جمعیت جهان و نیاز 

بذرای   ازیذ ن مذورد و کمبذود منذابآ آب    طذر  کيذ  ازکشاورزی 

پوشش دادن اين نیاز جهانی از طر  ديگر، باعث شده است که 

و  هذا آبماننذد   آبنامتعذار    منذابآ توجه بشر بذه اسذتفاده از   

طبذ  گذزارش سذازمان    (. ۱8)د ی شذور جبذش شذو   هافاضلاب

 یذت درصذد از جمع  67کذه   شذود یم بینییشجهانی بهداشت، پ

 (.9)د شونیبا کمبود آب مواجه م 2025جهان در سال 

و محذدوديت خاذاير آب    جمعیذت فزاينده با توجه به رشد 

 یشور، اهمیت روزافزونذ  یهااز آب زدايییجهان، شور یرينش

 فراينذذدواقذذآ انتبذذاب و توسذذعه يذذک   اسذذت. در یذذدا کذذردهپ

موجود، امذری   یهاروشاز  ترينههزکارآمدتر و کم زدايییشور

 زدايذی شذوری  انتبذاب بهتذرين روش   رويذن ا ضروری است. از

 يرناپذذ آب کذافی، امذری اجتنذاب    ینو تأم هاينهبرای کاهش هز

از آب  يذی زداتصفیه متعددی برای نمذک  یهاروش(. 23)ت اس

را در دو گذروه اصذبی    آنهذا  تذوان یشده است کذه مذ   دريا ارائه

بذا   سذمز معکذوو و الکتروديذالیز(   اماننذد  ) غشذايی  هایفرايند

تقطیذر  ماننذد  حرارتذی )  هایفرايندو  استفاده از نیروی مکانیکی

بذا اسذتفاده    و تقطیر با تراکم ببار( یاناگهانی، تقطیر چندمرحبه

هذای  يکی ديگذر از روش (. ۱7)د کر یبندطبقهاز میعان تولیدی 

بذا  پذالايی، فذرج جديذد و    پالايی است. گیاهزدايی، زيستشوری

آن از گیاهان سذبز   سرعت رشد زياد پالايش زيستی است که در

و پوشش گیاهی مرتبط با آنها برای حذ ، محدود کذردن و يذا   

 (. ۱)د شوهای محیط زيستی استفاده میزدايی آلايندهسمیت

 از متعذددی  هذای يژگیو بايد پالايییاهگ برای آلايده گیاهان

 تذوده يسذت ز سذريآ،  درشذ  ،آلذوده محذیط   در رشد توانايی قبیل

هذا  يندهآلااز  وسیعی تجمآ و قاببیت آسان برداشت بالا، باکیفیت

 حذال  (. در۱9و  3)د باشذن  داشذته  اذود  در سذنگین را  فبزات و

 را معیارها اين تماج که نیست ایشده شنااته گیاهی هیچ حاضر

 کذردن  تمیذز  برایببندمدت  رويکرد يک پالايییاهگ .کند برآورده

 بذه  بسذتگی  پذالايی یذاه گموفقیذت   .(92)ت هاسيندهلاآمحیط از 

 مقدار ها ويندهآلاجذب  برای گیاه پتانسیل مانند مبتبف عوامل

های پالايی در مکانگیاه(. 23)د دار محیط در های موجوديندهآلا

های ديگر پالايش و اصلاح ممکن اسذت  بسیار وسیعی که روش

هذايی بذا   در مکذان  توانذد صرفه يذا عمبذی نباشذد، مذی    به مقرون

يذا گیاهذان   هذا  تفیذ هالو (.2)د های سذطحی مفیذد باشذ   آلودگی

ی هسذتند کذه قادرنذد    املاحظذه قابذل ، گیاهذان مهذم   ستيشورز

درصد گیاهان در اين  99يی از نمک  را تحمل کنند که هاغبظت

 Chenopodium(. کینذوا ) ۱۱)د شرايط قذادر بذه حیذات نیسذتن    

quinoa Willd.الوتتراپبوئیذذد، از اذذانواده ای( گیذذاهی دول ذذه ،

(، سذه کربنذه و هالوفیذت ااتیذذاری    Amarantaceaeآمارانتاسذه ) 

(. تحمذل بذالای   4)د شوبندی میاست که جزو شبه غلات دسته

کینوا به تنش شوری و اشکی موجش شده است که ايذن گیذاه   

(. 7)د سازگاری وسیعی به شرايط مبتبذف اقبیمذی داشذته باشذ    

افشذذان اسذذت و میذذزان   اذذودگرده کینذذوا يذذک گیذذاه غالبذذا    

(. ۱3)ت اسذ  درصذد  ۱7تذا   ۱0آن تنها بذین   افشانی دردگرگرده

 آنهذا  رینظیبکاربرد اين گیاهان با توجه به اصوصیات  نيترمهم

يی پذالا اهیذ گبذرای   اهذ آندر تحمل شرايط نذامطبوب، اسذتفاده از   

ی آلذوده اعذم از اذا  و آب    هذا طیمحذ ی مبتبذف از  هاندهيآلا

  است. 

ی هذا تذالاب بذرای کاشذت در    تیذ هالوفاستفاده از گیاهذان  

های شور يکذی از کاربردهذای ايذن    مصنوعی برای تصفیه پساب

( و همکذاران  Ramosيی است. راموو )پالااهیگگیاهان در بحث 

ی سديم کبرايد و پتاسیم کبرايذد را  هانمک ریتأث، 2004در سال 

ی زرشذو گیاه ی مبتبف هابافتبر رشد و تجمآ اين عناصر در 

( بررسذی کردنذد.   Atriplex Nummulariaآتري بکس نامولاريا )

زيمذنس بذر   دسذی  9نشان داد که اين گیاه در شذوری   هاشيآزما

مول سديم کبرايد و پتاسیم کبرايذد دچذار   میبی ۱00متر محبول 

کاهش تدريجی وزن شدند و با افزايش غبظت نمذک بذه عبذت    

 توجذه قابلش يافت. نکته کاهش پتانسیل اسمزی، رشد گیاه کاه

کاتیون سديم به مقذدار   ملاحظه در رابطه با اين گیاه جذب قابل

زاده در تحقی  میذدانی اسذلاج   (.26)د بو برگ آنزياد در ساقه و 

بر روی گیاه هالوفیت سالیکورنیا در منطقذه درياچذه    2006سال 
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 شذده  جذبمهارلو در استان فارو نیز نشان داد که میزان سديم 

 ترتیذش بذه  هذا شذه يو ر هذا ساقهاين گیاه در منطقه مذکور در در 

ت میکروگرج بر گرج وزن اشک گیاه بوده اس ۱۱040و  3۱500

 Bassiaبذا اسذتفاده از گیذاه باسذیااينديکا )     20۱2در سال  (.۱0)

indica مبتبف يعنی در سیستم هیذدروپونیک،   شيآزما( در سه

مصذنوعی   ی جريذان قذائم و تذالاب   رسذطح يزتالاب مصذنوعی  

ی جريان قائم همراه با بازچراانی، کارايی اين گیذاه در  رسطحيز

ی و تحقیذذ  قذذرار گرفذذت. گیذذاه  بررسذذ مذذوردکذذاهش شذذوری 

 را آبی در هر سیستم رشذد کذرد و شذوری    اوببهباسیااينديکا 

د درصد در مقايسه با سیستم بدون گیاه کذاهش دا  60تا  20 نیب

اده از سیسذذتم تذذالاب اسذذتف 20۱3ی در سذذال امطالعذذهدر  (.3۱)

( و سذالیکورنیا بذرای   Arundoمصنوعی حاوی گیاهان آرونذدو ) 

 مذورد تصفیه فاضلاب با شوری بالا حاصذل از صذنعت دبذاغی    

درصذد، حذذ     80تا  5۱بین  CODو حذ   قرارگرفتهی بررس

BOD  93تذا   40درصد، حذذ  فسذفر کذل بذین      90تا  53بین 

درصد و نیتروژن  89تا  3۱درصد، حذ  نیتروژن آمونیاکی بین 

(. در سذال  8اسذت )  شذده گذزارش درصذد   90تا  4۱کبدال بین 

وی گیاه سالیکورنیا در محیط هیدروپونیک ر ای برمطالعه 20۱3

مولار سذديم کبرايذد و   میبی 500غبظت نمک بین صفر تا  ۱2با 

زيمذنس بذر متذر در    دسذی  40و  20دو تیمار آب دريا با شوری 

روز بذود.   42زمذان اعمذال تیمارهذا     گببانه انجاج دادند. مذدت 

نتايج نشان دادند که مقادير طراوت بذرگ، وزن اشذک و قطذر    

 آنمیبی مولار بیشترين مقدار بود و پس از  300ساقه در شوری 

 یهذا غبظذت  20۱7 سذال  در یامطالعذه  در(. 20کاهش يافذت ) 

. گرفتند قرار ارزيابی مورد کینوا گیاه یهاانداج در کروج و سديم

 اسذت، شذده   انباشذته  هايشهر درعمدتا   کروج که داد نشان يجنتا

 (.82است ) يافته انتقال هوايی یهاقسمت به سديم که یدرحال

 که (Floating Treatment Wetland-FTW)ر تالاب تصفیه شناو

 بذرای  تواننذد کننذد، مذی  گیاهان رشد مذی  شناور هایتشک روی

شناور يک  ۀآ تالاب تصفیواق شوند. در استفاده هاآلاينده حذ 

سیستم هیذدروپونیک اسذت کذه محذیط رشذدی بذرای پوشذش        

کنذد کذه مذواد م ذذی )نیتذروژن و      گیاهان هیدروفیت فراهم می

 شذده  جذاد ياهذای  کند. سیستمفسفر( را از حوضچه دريافت می

هذای شذهری،   فاضذلاب  ۀبرای بهبذود کیفیذت آب، بذرای تصذفی    

لحاظ  ه قرارگرفته است. ازاستفاد ی موردآبرسانها، مبازن زهاب

های اصبی شامل کاهش غبظت عناصذر  بهبود کیفیت آب، برنامه

دلیذل  کاهش شوری آب به م ذی، کنترل و کاهش میزان تببیر و

ی هاهدهاز  هااا يی نمک از پالااهیگ. کاهش میزان تببیر است

)مانند  هامحبوليی نمک از پالااهیگبوده ولی  توجه موردگذشته 

بذا توجذه بذه اثذرات      تذازگی بذه ی شذور(  هافاضلابها و پساب

اسذت   قرارگرفته توجه موردی استفاده مجدد از آنها طیمحستيز

يی هاتنش(. به سبش تحمل گیاه کینوا در برابر 33و  27، 25، 6)

ايذن   رسذد یمذ نظر به (24)ی ی و شوراشکسالمانند دمای بالا، 

باشذد. لذذا در ايذن    يی نمذک  پذالا اهیذ گمناسبی بذرای   ۀنيگزگیاه 

هذای شذور بذا اسذتفاده از     زدايی از پسابپژوهش، امکان شوری

 گیاه کینوا مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 هاروشمواد و 
 مطذاب   کذه  کینذوا گونذه تیتیکاکذا    گیذاه  پژوهش، انجاجمنظور به

 است، زيستی محیط هيثانو اثرات و بدون کارآمد نظری مطالعات

اواسذط   کینذوا در  . بذر گیذاه انتباب شد ظرن مورد گونهعنوان به

اذذا   بذذدون کشذذت پژوهشذذی مرکذذز در ۱397 اردادمذذاه

اصذفهان، بذا آب معمذولی بذا      صذنعتی  دانشذگاه ( هیدروپونیک)

زيمنس بر متر با بستر پرلیت و دسی ۱هدايت الکتريکی کمتر از 

. شذد  داده ( کامل کشذت Johnson) با کود محبول  يک جانسون

اسذذتقرار گیاهذذان و انجذذاج  منظذذوربذذه ۱397اه در اوايذذل مردادمذذ

فاکتوريذل در   شيآزمذا ی )شذ يآزمامطالعات و با توجه به طذرح  

 گرفتذه تصادفی( که برای انجاج تحقی  در نظذر   کاملا قالش طرح 

مبزن با گیذاه و   9) رنگرهیتلیتری  7مبزن  ۱2بود، تعداد  شده

 شيآزماج شاهد( جهت انجا عنوانبهمبزن ديگر بدون گیاه و  3

 ريشذه  شسذتن  به اقداج نسبی گیاهان، رشد از تهیه شد. پس

مبذازن   در آن اسذتقرار منظذور  به آن پرلايت جدايی و آنها

ی شناورسذاز  منظوربه .شد هیدروپونیک آب شور )ظرو (

شذذور درون مبذذازن،  آبو اسذذتقرار گیاهذذان در سذذط  زه 

ن و گیاهذا  شذد يی به قطر دهانه مبذازن فذراهم   هاتیونولي
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دلیل تحکیم گیاهان در جای جايگذاری شدند. به آنهادرون 

شدند.  زانيآو هاتیونولاود، محیط ريشه گیاهان با نخ به ي

ی يکذی  هازهکشاز  شيآزمادر اين  استفاده مورد شورآب

( به محمودآباد)روستای  واقآ در استان اصفهان یهاچاهاز 

چذاه  اسم چاه کوره برداشذت شذد. هذدايت الکتريکذی آب     

محبذول شذور بذا     زيمنس بر متر بذود. دسی 5 با يتقرمذکور 

2 dS/mEC    ی شذور  هذا محبذول  ی وسذاز  یذ رقاز طريذ

8 dS/mEC 14و dS/mEC     با افذزودن نمذک اذوراکی

تهیذذه شذذدند. در زمذذان اسذذتقرار گیاهذذان بذذر روی مبذذازن  

ی شذور اضذافه   هذا بولمحکودی به  گونهچیههیدروپونیک، 

با پمپ  شيآزماو مبازن هیدروپونیک مذکور در زمان  شدن

. بذذا کاشذذت گیذذاه کینذذوا در سیسذذتم شذذدندهذذوا، هذذوادهی 

 عنوانبههیدروپونیک و استفاده از سه سط  شوری مبتبف 

ی شذوری از قبیذل   هذا شذاا  مت یر مستقل، درصد کاهش 

سديم و  ی کبسیم، منیزيم،هاونهدايت الکتريکی و غبظت ي

 مطالعه موردتجربی  صورتبهمت یر وابسته  عنوانبهکبرايد 

 قرار گرفت.

 WTWمتر )مدل  ECی هدايت الکتريکی از ریگاندازهبرای 

Cond 3110 ی سذديم از دسذتگاه فبذیم    ریذ گانذدازه (، برای

( اسذذتفاده شذذد و Jenway-pfp7فتذذومتر ديجیتذذالی )مذذدل  

برايد نیز با استفاده ی کبسیم و منیزيم و کهاونی يهاغبظت

 APHAی اسذذذتاندارد هذذذاروشاز تیتراسذذذیون مطذذذاب   

ی شد. همچنذین وزن گیاهذان مذذکور در آغذاز و     ریگاندازه

پايان آزمايش برای تعیین نرخ رشد گیاه در سطوح شذوری  

( انذدازه ADAMمبتبف توسط تذرازوی ديجیتذالی )مذدل    

و  IMB SPSS 21 افزارنرجتوسط  شيآزماگیری شد. نتايج 

 SAS 9.4 افذزار نرجبرای حصول اطمینان کافی، نتايج نیز با 

 آزمذون از  هذا دادهنرمال بذودن   آزموننیز بررسی شد. برای 

يکنذوااتی و   آزمون( و برای wilk-Shapiro) شاپیرو ويبک

( اسذتفاده شذد.   Leven) لذون  آزموناز  هاانسيوارهمگنی  

وری برای مقايسه نتايج ظرو  هیدروپونیک در سذطوح شذ  

 داریمعنذذذذ تفذذذذاوت حذذذذداقل مبتبذذذذف از آزمذذذذون 

(Least significant difference LSD   در سذط  اطمینذان )

 2و ۱های مراحل انجاج کار در شکل .درصد استفاده شد 95

 .شودیمديده  ۱و مشبصات آب تصفیه نشده در جدول 

 

 نتايج و بحث
 رشد گياه

 dS/m 2EC،8 dS/m ECشذذوری  سذذطوحنذذرخ رشذذد در 

گرج  5۱/27و  ۱2/33، 5۱/39برابر با  ترتیشبه dS/m 14ECو

 تا 50 بین ريشه محیط در بهینه ی شد. رشدریگاندازه ماه کدر ي

 مشاهده ایدول ه هایهالوفیت از زيادی تعداد در مولارمیبی 250

 سمی ترکیبات حضور باشد هالوفیت هرچند (. گیاه۱2شود )می

 درنتیجذه  و شذود مذی  محسذوب  تنش برايش شديد شوری بالا و

، تجزيذه واريذانس   2جذدول   .شذود مذی  حذاد   رشذد  کذاهش 

 دهد.گیری شده را نشان میپارامترهای شوری اندازه

 

 هدايت الكتريكی

ی اصبی سنجش شوری هاشاا هدايت الکتريکی يکی از 

مذدت  ، اين گیاه در شده انجاجی هاشيآزمااست. طب   آب

تا  4را بین  dS/mEC 2يک ماه، هدايت الکتريکی آب با 

، کاهش داد  درصد 33/5± 88/0متوسط  طوربهدرصد و  7

 طوربهدرصد و  75/9تا  50/6را بین  dS/mEC 8با   آب 

را بین  dS/mEC 14با  آبدرصد و  ۱2/8± 93/0متوسط 

درصد  35/9± 77/0متوسط  طوربهصد و در 78/۱0تا  ۱4/8

نتذايج تحبیذل واريذانس، اثذر متقابذل       بر اساو کاهش داد.

نشذذده اسذذت.  داریمعنذذزمذذان(  ×)غبظذذت شذذوری  دوگانذذه

 (P<0.01)ی در نوع غبظت شوریداریمعنهمچنین ااتلا  

وجود دارد. هذر سذه سذط  غبظذت       (P<0.05)ماندزمانو  

تر( با يکديگر از لحاظ زيمنس بر مدسی ۱4و  8، 2شوری )

ناشذی از   توانذد یمذ آماری تفاوت داشتند که عبت اين امذر  

درنظذر   شذور  آبااتلا  چشمگیر در مقادير اولیه نذوع زه 

حاکی از عمبکذرد   ماندزمانشدن  داریمعنگرفت. همچنین 

 بهتذذر گیذذاه بذذا گذشذذت زمذذان و مصذذر  گیذذاه از مذذواد     
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 . استقرار گياهان کينوا درون مخازن در شروع انجام آزمايش2ل شك پژوهش پونيک مورد استفاده در. نمای کلی از سيستم هيدرو1ل شك

 

 . مشخصات آب تصفيه نشده در سطوح مختلف شوری1ل جدو

 هدايت الکتريکی

(dS/m) 

 کل مواد جامد محبول

(mg/L) 

 کبسیم

(mg/L) 

 منیزيم

( mg/L) 

 سديم

( mg/L) 

 کبرايد

( mg/L) 

2 20/۱299 200 72 59/285 5/532 

8 40/5۱26 424 ۱92 58/۱569 2۱30 

۱4 40/8966 480 40/254 50/3482 4260 

 

 آب شور تصفيه شده توسط گياه کينواگيری شده از زههای اندازه. تجزيه واريانس برای پارامتر2ل جدو

 میانگین مربعات

دی
آزا
ه 
رج
د

 

 منابآ ت ییرات
2+Mg 

(mg/L) 

2+aC 

(mg/L) 

-Cl 

(mg/L) 

+Na 

(mg/L) 
EC 

(dS/m) 

 غبظت شوری 2 *392/62 *29288280/80 *39036942/25 *2369۱4/52 *۱0279۱/52

 طول دوره آزمايش ۱ **0/03 **243/۱5 **۱77/78 **۱06/77 **۱6/36

 اثر گیاه ۱ *3/54 *68282/92 *۱88790/25 *5525/44 *202/92

0/034ns 44/36ns 20/۱۱ns 36/07ns 0/005ns 2 طول دوره آزمايش ×ت شوریغبظ 

 اثر گیاه ×غبظت شوری 2 *0/94 *26220/64 *53682/25 *762/52 *30/3

 اثر گیاه ×طول دوره آزمايش ۱ **0/034 **243/۱5 **۱77/78 **۱06/77 **۱6/36

0/034ns 44/36ns 20/۱۱ns 36/07ns 0/005ns 2 گیاه اثر × طول دوره آزمايش ×غبظت شوری 

 (cvضريش ت ییرات )  50/3 93/8 34/6 8۱/8 ۱9/۱0

 فاقد معنا :nsدرصد    5: معنادار در سط  **درصد     ۱: معنادار در سط  *
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گیاه در سط  يک   است. همچنین اثر آبم ذی موجود در 

بودن گیاه در  مؤثر ۀدهنددرصد معنادار شده است که نشان

 4و  3هذای  اسذت. شذکل   هذا محبذول پالايی نمک از زيست

ها و میزان کذاهش هذدايت   نمودار ت ییر وزن بوته تیشتربه

الکتريکی را در سطوح مبتبف شوری پس از گذشت يذک 

 دهد.می ماه نشان
 

 يون سديم

ی سذديم، کبسذیم و منیذزيم بررسذی     پارامترهاهد  از سنجش 

 منظذور بهی شور هاپسابو  هاآبدر زه هاونمیزان کاهش اين ي

ین اين عناصذر، عنصذر سذديم    . از باست ستيز طیمحورود به 

 و آبی و تبريذش منذابآ   آلذودگ ه و سذبش  کرد حرکت شدتبه

. گیاه کینوا در مدت يک ماه، غبظذت يذون سذديم    شودیم اا 

درصذد و   76/4تا  3۱/2را بین   dS/mEC 2با  آبموجود در 

درصد، غبظت يذون سذديم آب بذا     35/3± 72/0متوسط  طوربه

8 dS/mEC   متوسذط   طذور بذه درصد و  ۱۱/5تا  05/4را بین

  dS/mEC 14با  آبدرصد و غبظت يون سديم  ±59/4 30/0

 60/5± ۱3/0متوسذط   طذور بذه درصذد و   80/5تذا   38/5را بین 

افزايش يون  تبآو بهدرصد کاهش داد. با افزايش غبظت شوری 

شذده اسذت.   سديم، میزان جذب اين يذون توسذط گیذاه بیشذتر     

و  58/۱569، 59/285همچنین هر سه سط  غبظت يون سديم )

بر لیتر( از لحاظ آماری بذا يکذديگر تفذاوت     گرجیبیم 50/3482

 .اندداشته

 

 يون کلرايد

 یطوربهبوده  توجه قابلگیاه کینوا بر يون کبرايد نیز  ریتأث

اين گیاه در مدت يک ماه، غبظت يون کبرايد موجود در  که

 طوربهدرصد و  23/7تا  03/4را بین   dS/mEC 2 با آب

درصذد، غبظذت يذون کبرايذد آب بذا       79/5± 23/0متوسط 

8 dS/mEC   طذذوربذذهدرصذذد و  86/5تذذا  30/5را بذذین 

بذا   آبدرصد و غبظت يذون کبرايذد    57/5± ۱6/0متوسط 

14 dS/mEC   طذذوربذذهدرصذذد و  ۱8/7تذذا  78/6را بذذین 

درصد کذاهش داد. همچنذین از لحذاظ     0۱/7± ۱۱/0متوسط 

و  2۱30، 50/532آماری هر سه سط  غبظت يذون کبرايذد )  

 . اندداشته بر لیتر( با يکديگر تفاوت گرجیبیم 4260

 

 يون کلسيم

کبسیم يکی از عناصر ضروری در سااتار تمامی گیاهان بذوده و  

در مذدت   کینوا  گیاه میزان جذب آن توسط گیاه زياد بوده است.

را  dS/mEC 2بذا   آبيک ماه، غبظت يون کبسیم موجذود در  

درصذد،   50/4± 02/۱ط متوسذ  طذور بذه درصد و  50/6تا  3ن بی

 25/8تذا   95/4را بذین   dS/mEC 8غبظت يون کبسیم آب بذا  

درصذد و غبظذت يذون     52/6± 95/0متوسذط   طذور بهدرصد و 

درصذد و   45/۱۱تذا   75/8را بذین   dS/mEC 14با  آبکبسیم 

درصد کذاهش داد. بذر اسذاو نتذايج      ۱0± 78/0متوسط  طوربه

و  424، 200تحبیل واريانس، هر سه سط  غبظت يون کبسذیم ) 

بذر لیتذر( از لحذاظ آمذاری بذا يکذديگر تفذاوت         گذرج یبیم 480

در  گیاه بذا افذزايش غبظذت يذون کبسذیم موجذود       اين .اندداشته

 کبسذیم ، توانسته است عمبکذرد بهتذری از نظذر جذذب     شورآب

 داشته باشد.

 

 يون منيزيم

با  آبگیاه کینوا در مدت يک ماه، غبظت يون منیزيم موجود در 

2 dS/mEC  متوسذط   طذور بذه درصذد و   05/8تا  76/6را بین

را  m8 dS/ECدرصد، غبظت يون منیزيم آب با  ±62/7 43/0

درصذد   80/3± 76/0متوسط  طوربهدرصد و  2۱/7تا  60/2بین 

تذا   94/0را بذین   dS/mEC 14بذا   آبو غبظت يذون منیذزيم   

درصذد کذاهش داد.    04/2± 57/0متوسط  طوربهدرصد و  90/2

بر اساو نتايج تحبیل واريانس، بین تمامی سطوح غبظذت يذون   

بذر لیتذر( ااذتلا  معنذادار      گذرج یبیم 4/254، ۱92، 72منیزيم )

. همچنذین بذا کذاهش غبظذت يذون منیذزيم       شودیمآماری ديده 

، گیاه کینوا عمبکرد بهتری در جذب اين يون شورآبموجود در 

 .  داشت

 هذای کبسذیم،   میزان کذاهش يذون   ترتیشبه 8تا  5های شکل     



  ...يی زدایشورمنظور پالايی گياه کينوا بهبررسی زيستپژوهشی:  -مقاله علمی                                              جهانگير عابدی کوپايی و همكاران

 

335 

 

  
 مبتبف شوری ( در سطوحp<0/05) آماری ااتلا  معنی دار ۀدهند: نشان *

 شوری های گياه کينوا در سطوح مختلفنمودار تغيير وزن بوته .3ل شك
 )رنگی در نسخه الكترونيكی(

 ميزان کاهش هدايت الكتريكی در سطوح مختلف شوری .4شكل 

 (یكيدر نسخه الكترون ی)رنگ
 

  
 مختلف شوریميزان کاهش يون کلسيم در سطوح  .5ل شك

 (یكيدر نسخه الكترون ی)رنگ
 مختلف شوریميزان کاهش يون منيزيم در سطوح  .6ل شك

 (یكيدر نسخه الكترون ی)رنگ
 

  
 مختلف شوری  ميزان کاهش يون سديم در سطوح .7ل شك

 (یكيدر نسخه الكترون ی)رنگ
 مختلف شوری ميزان کاهش يون کلرايد در سطوح . 8 شكل

 (یكيدر نسخه الكترون ی)رنگ
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ا در سذطوح مبتبذف شذوری پذس از     منیزيم، سديم وکبرايذد ر 

 دهد.گذشت يک ماه نشان می

)الف تا و( میزان تأثیر گیاه کینذوا بذر يذون    9 همچنین شکل

روز را  ۱5های غالش در سطوح مبتبف شوری پس از گذشت 

 دهد.نشان می

، مقايسه میانگین برای اثرات متقابل دوگانه )غبظت 3جدول 

گیری شده نشذان مذی  ندازهاثرگیاه( را برای پارامترهای ا×شوری

هذا بذا   اين اسذت کذه تمذامی تیمذار     ۀدهنددهد. اين جدول نشان

 داری دارند.شاهد تفاوت معنی

دلیذل  گیاه کینوا جزء اانواده آمارانتاسه است و اين اذانواده بذه  

ی سذديم و  هاوناسمزی، قادر به جذب ي میتنظداشتن مکانیسم 

اسمزی برگ، گیاه نیاز  میتنظ. برای استکبرايد به مقدار زيادی 

، دارنذده هنگ عنذوان بذه به سديم دارد و در عمل متابولیکی برگ، 

 نيتذر مهذم (. همچنذین از  ۱6)د شادابی و بقای گیاه نیز نقش دار

اثرات افزايش شوری در محیط، افزايش غبظت سديم در دااذل  

گیاه است. سديم در محیط اارج از ريشه و همچنین در دااذل  

 آوردیم وجودبه ییرات را در ت ذيه معدنی گیاه گیاه، بیشترين ت

 دربذاره ( 2۱) اين پژوهش با نتايج اان و همکذاران  جينتا(. ۱5)

يذون   .همذاهنگی داشذت   گیاهان هالوفیت آتذري بکس و سذوئدا  

و در  شذود یمذ گیذاه جذذب    بهیوسذ بذه ی  سذادگ بذه کبرايد نیذز  

ردار ی کوتاه و ببند درون گیاه از تحر  بیشتری براوهامسافت

يذک   عنذوان بهی عمده اود را هانقشاست. کبر در گیاهان آلی 

ی هافراينديون کبرايد در  صورتبهغیرآلی بسیار متحر ،  ونیآن

 کنذد یمذ اسذمزی بذازی    میتنظذ مربوط به جبران بار الکتريکی و 

 کبذر  دارای آنهذا  آبیذاری  آب که مناطقی در کبر یاثر فزون(. ۱6)

 گیاهذان  هذای بذرگ  در کبذر  جمذآ ت در تذوان مذی  را است فراوان

 تجمذآ  ايذن  بذه  نسذبت  مبتبذف  گیاهذان  مقاومت .کرد مشاهده

 همچنذین  و پسذته  ارمذا،  ماننذد  دراتانی معمولا  .است متفاوت

 دراتذان  براذی  و دارنذد  بیشذتری  مقاومت جو نظیر محصولاتی

 فرنگذی، تذوت  ماننذد  محصذولاتی  و مرکبذات  زردآلو، هبو، مانند

 نشذان  کبذر  بذه  نسذبت  بیشذتری  یتحساسذ  توتون و زمینیسیش

 هذای گونذه  عبفذی،  زراعذی  گیاهان برعکس طورکبیدهند. بهمی

 در .هسذتند  تذر حساو کبر سمیت به نسبت عمدتا  گیاهان چوبی

 بذین  کبذر  برابذر  در گیاه تحمل شدگفته  که گونههمان حال،عین

 مت یذر  معذین  گونهيک هایپايه و ارقاج حتی و مبتبف هایگونه

 از جبوگیری در گیاه توانايی از ناشی بیشتر مقاومت ينکه ا است

 در گیاهذان  در موجذود  . کبذر اسذت  آن هذای بافت در کبر تجمآ

 شوری به نسبت تریحساو شاا  معمولا  سديم با مقايسه

 و کندمی پیدا تجمآ گیاه در سرعتبه شوری افزايش با و بوده

 . دراست ديمس از بیشتر گیاهی هایانداج در آن میزان معمولا 

 و کبذر  شذوری،  بذه  مقاوج گیاهان اصوصا  گیاهان از بسیاری

 بذه  و کذرده  پیذدا  تجمذآ  ساقه و ريشه در شده جذب  سديم

 در زيذادی  اهمیذت  مسذئبه  اين که کندنمی پیدا انتقال هابرگ

 (.5دارد ) شوری به مقاومت

 ت ذيذه  در کذاربردی  و مهذم  بسذیار  عنصذر  دو  کبسیم و منیذزيم 

 جمبذه  ( ازCa/Mg) آنهذا  بذین  نسذبت  همذواره  که تاس گیاهان

 توجذه  مذورد  بايد آبیاری آب کیفیت ارزيابی در که است عوامبی

 میذزان  با ارتباط در معمولا  عنصر دو اين میزان اهمیت گیرد. قرار

 در نسذبت  ايذن  و شودمی سنجیده آبیاری آب در موجود  سديم

 فیزيکذی  کیفیذت  لحذاظ  از اصوصبه آبیاری آب کیفیت تعیین

 نشذان  کنذد. مطالعذات  می پیدا زيادی اهمیت آن، به مربوط اا 

 رايذج  شوری به مقاوج گیاهان کاشت که مناط  برای در دهدمی

 شوری افزايش از بیش عنصر، دو اين تعادل اوردن هم بر ،است

 از ناشذی  کبسذیم  کمبذود  بذه  است. غذلات  رسانده آسیش گیاه به

کبسذیم بذه    نسبت بودن بالا دارند. زيادی حساسیت سديم زيادی

 شود، گیاه در ایت ذيه تعادل اوردن همبه باعث تواندمی منیزيم

 کذاهش  باشذد،  يک از بالاتر نسبت، اين اگر سويا و خرت در مثلا 

 (.۱4شود )می مشاهده عمبکرد

 

اساتفاده   برای کينواتوسط گياه  زدايی شدهتحليل آب شوری

 در کشاورزی

ی مبتبفذی نشذان   هذا واکذنش شذوری از اذود   گیاهان نیذز در مقابذل   

شوری را بذه حذداقل برسذانند.     های ناشی ازیشآسدهند تا بتوانند یم

 البته لازج  به خکر است که گیاهان مبتبف  نیز در برابر شوری دارای  
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 وسديم  د( ،منيزيم ج( ،کلسيم ب( ،هدايت الكتريكی الف( :های غالب در سطوح مختلفتأثير گياه کينوا بر يون .9شكل 

 روز15پس از گذشت  کلرايد و(

 

 اثر گياه ×. مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت شوری3جدول 

 (mg/L)د غبظت يون کبراي (mg/L)م سدي غبظت يون (dS/m)ی هدايت الکتريک پارامتر

EC(dS/m) 2 8 ۱4 2 8 ۱4 2 8 ۱4 

 f9۱/۱ d4۱/7 b79/۱2 f83/277 d۱9/۱506 b33/3292 f504 d20۱5 b3969 گیاهی حاو

 بدون گیاه

 )شاهد(
e2 c8 a۱4 e286 c۱570 a3483 e53۱ c2۱30 a4260 

 هستند.درصد  5در سط   LSDاساو آزمون  دار آماری برفاقد تفاوت معنی اعدادی که دارای يک حر  مشتر  هستند،                 

 (الف)

 (د) )ج(

 (و)

 )ب(
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 اثر گياه ×. مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت شوری3ادامه جدول 

 (mg/L) غبظت يون منیزيم (mg/L) غبظت يون کبسیم پارامتر

EC(dS/m) 2 8 ۱4 2 8 ۱4 

 f66/۱9۱ d۱6/398 b83/439 f95/67 d۱/۱86 b۱/250 گیاهحاوی

 بدون گیاه

 )شاهد(
e200 c424 a480 e72 c۱92 a254 

 هستند.درصد  5در سط   LSDدار آماری بر اساو آزمون اعدادی که دارای يک حر  مشتر  هستند، فاقد تفاوت معنی                           

 

ی گیاهذان را در  بنذد طبقذه  ۱0. شذکل  هسذتند تفذاوتی  مقدرت تحمل 

( بذا  eEC)  ( و شذوری اذا  wECآبیذاری )  برابر تحمذل شذوری آب  

 (.22)د دهیم نشانیزان کاهش محصول به متوجه 

 زيمذنس بذر متذر   دسی 2اگر آب آبیاری با شوری عنوان مثال، هب

نسبت حساو بذه  بهموجود باشد و با اين آب گیاهان حساو و 

 96و  70 ترتیذش بذه شوری را آبیاری کنیم، عمبکرد اين گیاهذان  

پالايی نمک بذا  گیاه فرايندلی اگر قبل از آبیاری شود. ومیدرصد 

 میتوانیوی آب آبیاری انجاج دهیم، مر را بر کینوااستفاده از گیاه 

 برسذانیم. درصذد   ۱00و  78 پتانسیل عمبکرد همان گیاهان را به

موجذود   زيمنس بر متردسی 8اگر آب آبیاری با شوری همچنین 

، نسبتا  مقاوج  و مقاوج به باشد و با اين آب گیاهان نسبتا  حساو

و  65 ، 30 ترتیذش بهشوری را آبیاری کنیم، عمبکرد اين گیاهان 

پتانسذیل   میتذوان یمذ پذالايی  گیذاه  فرايندکه با  شودمیدرصد  90

برسذانیم. اگذر آب    96و   72 ، 40عمبکرد همان گیاهان را بذه   

موجود باشذد و بذا ايذن     زيمنس بر متردسی ۱4آبیاری با شوری 

گیاهان نسبتا  مقذاوج  و مقذاوج بذه شذوری را آبیذاری کنذیم،        آب

بذا  ولذی  ، شذود میدرصد  50و  ۱8 ترتیشبهعمبکرد اين گیاهان 

پتانسیل عمبکرد همذان گیاهذان    میتوانیم پالايی نمکگیاه فرايند

 برسانیم.درصد  59و  26را به 

 

کنتاارل کفاياات و صااحيح بااودن تجزيااه واريااانس باارای  

 ی شدهريگزهانداپارامترهای 

ی هاونپارامترهای هدايت الکتريکی و ي ماندهیباقتمامی مقادير 

  MSE×57/2±کبسذذیم، منیذذزيم، سذذديم و کبرايذذد در بذذازه 

. بذرای  هسذتند که حاکی از عدج وجود نقاط پذرت   اندقرارگرفته

شذاپیرو ويبذک   از آزمذون   هذا داده ۀمانذد یباقآزمون نرمال بودن 

نرمذال بذودن    عنذوان بذه )  0Hاستفاده شد. با درنظر گرفتن فرض 

 ۀمانذد یبذاق نرمال نبودن  عنوانبه) 1H و فرض( هاداده ۀماندیباق

 05/0( بیشذتر از  Probability( اگر مقادير آستانه احتمال )هاداده

یمذ درصذد قبذول    95در سط  اطمینذان    0Hباشد، آنگاه فرض 

هذا از  رای آزمون همگنی و يکنوااتی واريذانس . همچنین بشود

مسذاوی بذودن    عنذوان بذه )  0Hآزمون لون استفاده شد. با فرض 

هذا(  مساوی نبذودن واريذانس   عنوانبه) 1H و فرضها( واريانس

  0Hباشد، آنگذاه فذرض    05/0اگر مقادير آستانه احتمال بیشتر از 

از  حذاکی  4جذدول   .شذود یمدرصد قبول  95در سط  اطمینان 

ی هذا انسيذ وارو همگنذی و يکنذوااتی    هاماندهیباقنرمال بودن 

 .است پارامترهادرون تیماری برای 

 

 یريگجهينت
 زيسذت  محذیط  بذا  سازگار روشی و سبز فناوری پالايی، يکگیاه

 سذبز  فضای ايجاد امکان اا ، يا پالايش آب و با همراه و است

اگرچذه هذد  از ايذن    سذازد.  می نیز امکان ذير را آلوده منطقه در

گیذاه   بهیوسذ بذه های نامتعذار   زدايی آبپژوهش، امکان شوری

های ديگری نیز بذه ايذن   از جنبه توانیمهالوفیت کینوا بود ولی 

موضوع نگاه کرد. تولید بذوری با پذروتئین بذالا و میذزان بذالای     

دسذی  ۱0شذور بیشذتر از   عناصر ريزم ذی، استفاده از منابآ آب

که برای گیاهان زراعی معمول نیست، جذايگزين  زيمنس بر متر 

  ۀ)گنذذذدج و بذذذرنج( در ت ذيذذذ  ل مناسذذذش غذذذلات معمذذذو  
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(22. مقاومت گياهان در برابر شوری آب و خاك )10شكل  

 

ی شدهريگاندازهی پارامترهابرای  هاانسيوارهمگنی  آزموننرمال بودن و  آزمون. 4جدول  

 ی شدهریگاندازهپارامترهای 
 همگنی آزمون بودننرمال  آزمون

 احتمال آستانه Fتوزيآ  آستانه احتمال آماره 

 هدايت الکتريکی

 کبسیم

 منیزيم

 سديم

 کبرايد

953/0 

963/0 

973/0 

793/0 

553/0 

472/0 

670/0 

849/0 

575/0 

734/0 

072/2 

673/0 

557/۱ 

939/0 

898/0 

۱40/0 

652/0 

245/0 

283/0 

054/0 

 

فتن در تناوب با گندج، جذو يذا   کودکان و افراد ديابتی، قرار گر

جمبذه مذوارد پتانسذیل     حبوبات در اراضی  کم بازده و شور از

. استفاده از گیاه کینوا برای تولیذد  استپیش روی کشت کینوا 

یمذ  آنی تذازه  هذا برگو همچنین  ارزش بای اوراکی هادانه

 گذر يد عبذارت بذه يی نمک، مطرح باشذد.  پالااهیگدر کنار  تواند

ها، حتی در صورت عذدج موفقیذت   و ديگر هالوفیت اکینوگیاه 

و  هذا بذرای اسذتفاده از اذا     تواننذد یمذ يی نمذک،  پالااهیگدر 

ی هذذاآبی شذذور در جهذذت تولیذذد غذذذا و اسذذتفاده از هذذاآب

ی در کشذاورز گیاهان زراعذی   عنوانبهکار روند و هنامتعار  ب

بذه عبت توانذايی  وند. همچنین اين گیاه بهش مطرح ستيشورز

فذزون بذر    توانذد یمذ بالايی که در جذب عناصر داشته،  نسبت

 اصذلاح يک گیذاه   عنوانبهصورت بالقوه ی مذکور بههااستفاده

باشذد. از لحذاظ شذوری در     توجه موردشوری اا  نیز  کننده

تر است ولی گیاه جو در شوری بین غلات، جو از بقیه متحمل

کذه در ايذن    رود. درحذالی زيمنس بر متر از بذین مذی  دسی 25

 تذوان یمذ يابد. درصد کاهش می 50شوری عمبکرد گیاه کینوا 

ی هذا سذتم یسی ابتذدا بذه روش   اریذ آببرای کاهش شوری آب 

ی اين پژوهش بود( اقداج بذه  هاتياولوی شناور )که از اهیتصف

يی شده را زدایشور آبو س س  کردی اریآبيی آب زدایشور

 د.رسان نظر مورد درکشتبه مصر  گیاهان 
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Abstract 

One of the most significant techniques for saline wastewater treatment is bioremediation. Halophytes are known as the 

plants that can tolerate the high concentration of salts, in such salinity common plants cannot be often able to survive. In 

this research, the feasibility of desalination by using halophyte (Chenopodium quinoa Willd.) was studied. Quinoa 

plants were grown in the hydroponic system in 12 containers including 9 containers with plants and 3 containers 

without plants as control. Fifteen plants were planted in each container and three salinity levels including 2, 8, and 14 

ds/m for two different periods (15 and 30 days) were studied in a multi-factors completely randomized design. Three 

replications of each salinity level were conducted and the Electrical Conductivity (EC) parameters, including Calcium, 

Magnesium, Sodium, and Chloride ions were determined before and after treatment by Quinoa plants. The results 

showed that the Quinoa plants reduced 5.33%, 8.12%, and 9.35% of the EC at EC~2 dS/m (Marginal Water), EC~8 

dS/m (Brackish Water), and EC~14 dS/m (Saline Water), respectively. Moreover, Calcium, Magnesium, Sodium, and 

Chloride ions decreased up to 10%, 7.62%, 5.60%, and 7.01%, respectively depending on the salinity levels. Therefore, 

the Quinoa plant has a relatively low potential in unconventional water treatment especially saline wastewater. 
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